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Abstract of DE3724087 

Exhaust silencer, especially for internal combustion engines in motor vehicles, with an exhaust pipe 
passing through silencer chambers of the silencer housing and simultaneously reducing the radiated 
structure-borne noise and damping the exhaust noise, comprising an inlet and an outlet pipe, 
absorption material at least 5 mm thick being arranged between inner and outer casing of a silencer 
housing of double-walled design, the inner casing being provided either in sections or throughout with 
perforations, the proportion of the free perforation field area being more than 25@, and a first silencer 
chamber designed as reflection chamber on the gas flow inlet side having two deflection devices, the 
first deflection device being provided with a turned-up section. 
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(&J) Abgasschalldampfer 

Abgasschalldampfer, insbesondere fur Brennkraftma- 
schinen in Kraftfahrzeugen, mit einem Schalldampferkam- 
mern des Schal1ddmpfer-Geh§uses durchsetzenden, gleich- 
zeitig die Korperschallabstrahlung und Dampfung des Ab- 
gasgerausches reduzierenden Abgasrohr, bestehend aus 
einem Eintritts- und einem Austrittsrohr, wobei zwischen 
Innen- und Aufcenmantel eines doppelwandig ausgebildeten 
Schalldampfer-Gehauses Absorptionsmaterial von minde- 
stens 5 mm Dicke angeordnet ist, wobei der Innenmantel 
abschnittsweise oder durchgehend mit Perforationen ver- 
sehen ist, wobei der Anteil der freien Lochfeldftache mehr 
a Is 25° betragt, und wobei eine erste, gasstrom-eintrittssei- 
ttge und a Is Ref lexionskammer ausgefuhrte Schalldampf er- 
kammerzwei Umlenkungsvorrichtungen aufweist, wobei die 

ip* erste Umlenkungsvorrichtung mit einer Aufstulpung verse- 

^ hen ist 
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Patentanspruche 

1. Abgasschalldampfer, insbesondere fflr Brenn- 
kraftmaschinen in Kraftfahrzeugen, mit einem 
Schalldampferkammern des Schalldampfer-Ge- 5 
hauses durchsetzenden, gleichzeitig die Korperab- 

. schallabstrahlung und Dampfung des Abgasgerau- 
sches reduzierenden Abgasrohr, bestehend aus ei- 
nem Eintritts- und einem Austrittsrohr, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen Innen(2) und Au- 10 
Benmantel (3) eines doppelwandig ausgebildeten 
Schalldampfer-GehSuses (1) Absorptionsmaterial 
(4) von mindestens 5 mm Dicke angeordnet ist, daB 
der Innenmantel (2) abschnittsweise oder durchge- 
hend mit Perforationen (5) versehen ist, wobei der 15 
Anteil der freien Lochfeldflache mehr ais 25% be- 
tragt und daB eine erste, gasstrom-eintrittsseitige 
und ais Reflexionskammer ausgefuhrte Schall- 
dampferkammer (13) zwei Umlenkungsvorrichtun- 
gen (18, 24) aufweist, wobei die erste Umlenkun- 20 
gsvorrichtung (18) mit einer Auftulpung (19) verse- 
hen ist. 

2. Abgasschalldampfer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Eintrittsrohr (10) mit 
Klappen, Rund- oder Schlitzlochungen (14) verse- 25 
hen ist, wobei der Anteil der freien Jochfeldflache 
des Umfangs mindestens 30% betragt 

3. Abgasschalldampfer nach den AnsprOchen 1 und 

2, dadurch gekennzeichnet, daB die Strdmungsge- 
schwindigkeit des Gasstromes in der Reflexions- 30 
kammer (13) gegenuber der Geschwindigkeit im 
Ein- (10) bzw. Austrittsrohr (11) erheblich gesenkt 
ist 

4. Abgasschalldampfer nach den Anspruchen 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB eine zweite, gas- 35 
strom-austrittsseitige Schalldampferkammer (23) 
mit das Austrittsrohr (11) umschlieBendem Absorp- 
tionsmaterial (22) ausgef QUt ist 

5. Abgasschalldampfer nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Absorptionsmaterial (22) 40 
in seiner Langenerstreckung mit unterschiedlicher 
Tiefe ausgef Qhrt ist 

6. Abgasschalldampfer nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Austritts- 
rohr mit Klappen, Rund- oder Schlitzlochungen 45 
(25) versehen ist, wobei der Anteil der freien Joch- 
feldflache > 25% betragt 

7. Abgasschalldampfer nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Austritts- 
rohr (1 1) nach den Klappen, Rund- oder Schlitzlo- 50 
chungen (25) eine Einschnurung (26) aufweist, de- 
ren Querschnittsflache (27) um mindestens 15% 
kleiner ist ais die Querschnittsflache (28) des Aus- 
trittsrohres(ll). 

55 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eirien Abgasschall- 
dampfer, insbesondere fur Brennkraftmaschinen in 
Kraftfahrzeugen, mit einem Schalldampferkammern 60 
desSchalldampfer-Gehauses durchsetzenden, gleichzei- 
tig die Korperschaliabstrahlung und Dampfung des Ab- 
gasgerausches reduzierenden Abgasrohr, bestehend aus 
einem Eintritts- und einem Austrittsrohr. 

Bei verschiedenen bislang bekanntgewordenen Ab- es 
gasschalldampfern der vorstehend beschriebenen Art 
liegen oftmals thermisch isolierende Matten, bestehend 
aus zumeist keramischen Materialien, an den Innenfla- 
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chen des Mantels eines Schalld&mpfer-Gehauses an und 
werden von hochtemperaturfesten, zumeist geteilten 
Abschirmblechen oddgL uberdeckt und gehaltert Auch 
wenn derartige thermisch isolierende Matten wie auch 
tempera turf este Abschirmbleche in gewissem MaBe die 
in dem Schalldampfergehause auftretenden Abgasge- 
rausche reduzieren, besteht ihre Aufgabe vornehmlich 
in der Isolierung des Gehauses gegenuber den heiBen 
Abgasstrdmen. Daruber hinaus hat sich herausgestelit, 
daB bei derardgen Ausfuhrungsformen von Abgas- 
schalldampfern die neben den Abgasgerauschen auftre- 
tenden Korperschallabstrahlungen des SchaHdampfers 
selbst in nur ungenugendem MaBe, wenn Qberhaupt, 
verringert werden. Ais nachteilig hat sich schlieBlich 
auch die fehlende Wirtschaftlichkeit in der Herstellung 
derartiger Abgasschalldampfer erwiesen, da der Zusam- 
menbau von vielen Einzelteilen zu einer Einheit eine 
doch sehr aufwendige Montage nach sich zieht 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Abgasschalldampfer der eingangs genannten Art so 
auszugestalten, daB eine wirksame und gleichzeitig 
stattfindende Reduzierung sowohl der Korperschaliab- 
strahlung des Schalldampfers wie auch der Dampfung 
des Abgasgerausches erreicht wird, wobei die Herstel- 
lung wesentlich vereinfacht und somit die Wirtschaft- 
lichkeit erhdht wird 

Zur Losung dieser Aufgabe ist gemaB der vorliegen- 
den Erfindung Yorgesehen, daB zwischen Innen- und 
AuBenmantel eines doppelwandig ausgebildeten Schall- 
dampfer-Gehauses Absorptionsmaterial von minde- 
stens 5 mm Dicke angeordnet ist, daB der Innenmantel 
abschnittsweise oder durchgehend mit Perforationen 
versehen ist, wobei der Anteil der freien Jochfeldflache 
mehr ais 25% betragt, und daB eine erste, gasstrom-ein- 
trittsseitige und ais Reflexionskammer ausgefuhrte 
Schalldampferkammer zwei Umlenkungsvorrichtungen 
aufweist, wobei die erste Umlenkungsvorrichtung mit 
einer Auftulpung versehen ist 

Durch die erfindungsgemaBe doppelwandige Ausge- 
staltung des Schalldampfer-Gehauses mit zwischen per- 
forierten Innenmantel und AuBenmantel eingesetztem 
Absorptionsmaterial von mindestens 5 mm Dicke wird 
die Korperschaliabstrahlung des Schalldampfers weit- 
gehend verhindert DarUber hinaus hat sich gezeigt, daB 
das Absorptionsmaterial aufgrund des gelochten Inn en- 
mantels mit einem Anteil der freien Jochfeldflache von 
mehr ais 25% zur Dampfung des Abgasstromes bei- 
tragt SchlieBlich bewirken die Umlenkungsvorrichtun- 
gen eine optimale Beaufschlagung des Absorptionsma- 
terials, da der Gasstrom hierdurch senkrecht auf das 
Absorptionsmaterial zugefuhrt wird. Die Auftulpung 
der ersten Umlenkvorrichtung ermoglicht hierbei ein 
optimal es Einstromen in den Vorraum des Austrittsroh- 
res, wodurch der Druckverlust in diesem Vorraum we- 
sentlich abgebaut wird. 

Des weiteren ist das Eintrittsrohr erfindungsgemSB 
mit Klappen, Rund- oder Schlitzlochungen versehen, 
wobei der Anteil der freien Jochfeldflache des Umf an- 
ges des Eintrittsrohres mindestens 30 % betragt Ais 
Folge eines senkrechten Ausstrdmens des Gases aus 
dem Eintrittsrohr in die Reflexionskammer wird hier- 
durch eine optimale Beaufschlagung des Absorptions- 
materials erreicht 

Die erfindungsgemaBe erhebliche Senkung der Strd- 
mungsgeschwindigkeit des Gasstromes in der Refle- 
xionskammer gegenuber der Geschwindigkeit im Ein- 
bzw. Austrittsrohr liefert eine expotentiell zunehmende 
Dampfung des Abgasstromes. Zudem erzeugt die nied- 
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rige Strdmungsgeschwindigkeit keine weiteren wesent- 
lichen Strdmungsgerausche, so daB sich eine abermalige 
Dampfung hiernach erObrigt 

In weiterer Ausgestaltung sieht die Erfindung vor, 
daB eine zweite, gasstrom-austrittsseitige Schalldamp- 
ferkammer mit das Austrittsrohr umschlieBendem Ab- 
sorptionsmaterial ausgefGHt ist, wodurch weitgehend 
die Korperschallabstrahlung des Schalldampfers auch 
im Bereich des Austrittsrohres verhindert wird. HierfQr 
ist insbesondere vorgesehen, daB das Absorptionsmate- 
rial in seiner Lingenerstreckung mit unterschiedlicher 
Tiefe ausgeftihrt ist Eine derartige unterschiediiche 
Schichtdicke des Absorptionsmaterials um das Aus- 
trittsrohr ermGglicht eine breitbandige Dampfung des 
Schalls. Um darOber hinaus das Absorptionsmaterial 
auch im Bereich des Austrittsrohres effizient auszunut- 
zen, ist auch das Austrittsrohr erfindungsgemaB mit 
Klappen, Rund- oder Schlitzlochungen versehen, wobei 
der Anteil der freien Lochfeldflache mindestens 30% 
betnlgt 

SchlieBIich liegt es auch noch im Rahmen der Erfin- 
dung, das Austrittsrohr nach den Klappen, Rund- oder 
Schlitzlochungen mit einer Einschniirung auszustatten, 
deren Querschnittsflache um mindestens 15% kleiner ist 
als die Querschnittsflache des Austrittsrohres. Eine der- 
artige Querschnittsverengung im Austrittsrohr erhoht 
den statischen Druck, wodurch eine Senkung der Stro- 
mungsgeschwindigkeit von der EinschnGrung im Aus- 
trittsrohr eintritt, was zu einer weiteren, expotentiellen 
Steigerung der Dampfung fOhrt 

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Er- 
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung einiger bevorzugter Ausfuhrungsformen der Er- 
findung sowie anhand der Zeichnung. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 einen LSngsschnitt durch einen Abgasschall- 
dampfer mit einem doppelwandig ausgebildeten und 
mit Absorptionsmaterial versehenen Schalldampfer- 
Gehause und 

Fig. 2 einen vergroBerten Querschnitt durch einen 
Abgasschalldampfer gemaB Fig. 1 langs der Linie II-IL 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Abgasschalldampfer 
besteht das doppelwandig ausgebildete Schalldampfer- 
Gehause 1 aus einem Innenmantel 2 und einem AuBen- 
mantel 3, zwischen die Absorptionsmaterial 4 zur weit- 
gehenden Verhinderung der Korperschallabstrahlung 
des Schalldampfers eingebracht ist DarOber hinaus ist 
der Innenmantel 2 abschnittsweise oder wie hier durch- 
gehend mit Perforationen 5 versehen, so daB zusatzlich 
auftretende Abgasgerausche durch eine verbesserte 
Aufnahmemdglichkeit des Absorptionsmaterials redu- 
ziert werden. Zur Vereinfachung der Bauweise dieses 
doppelwandigen Schalldampfer-Gehauses 1 verlaufen 
die beiden endseitigen Bereiche 6 und 7 in Richtung 
ihrer stirnseitigen Enden 8 und 9 zur Mittelachse des 
SchaUd&mpfers geneigt Dabei umfassen das stirnseitige 
Ende 8 das Eintrittsrohr 10 und das stirnseitige Ende 9 
das Austrittsrohr 11 dicht und sind beispielsweise je- 
weils mit diesen verschweiBt Um zu gewahrleisten, daB 
das Absorptionsmaterial 4 die Kdrperschallabstrahlung 
des Schalldampfers ausreichend reduziert und das Ab- 
gasgerausch wirkungsvoll dampft, ist eine Schichtdicke 
des Absorptionsmaterials 4 von mindestens 5 mm zwi- 
schen Innen- und AuBenmantel sowohl in den konisch 
zulaufenden Bereichen 6 und 7 als auch im nahezu zylin- 
drischen Bereich 12 vorgesehen. Das Eintrittsrohr 10 
des Abgasrohres mOndet in eine erste, als Reflexions- 
kammer ausgebildete Schalldampferkammer 13 ein und 
ist in diesem Bereich mit Klappen, Rund- oder Schlitzlo- 
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chungen 14 versehen. Der endseitige Bereich 15 des 
Eintrittsrohres 10 ist mit einer Aufweitung 16 versehen, 
die mit einem Blech 17 verschlossen ist Das Blech 17 ist 
hierbei in an sich bekannter Weise mit dem Eintrittsrohr 
5 10 durch VerschweiBen od.dgl fest verbunden. Am Ende 
18 ist das Austrittsrohr 10 schlieBlich mit einer Auftul- 
pung 19 versehen, wodurch die Gasstromfflhrung opti- 
miert wird und somit ein im Vorraum 20 erzeugter 
Druckverlust abgebaut wird. Die erste als Reflexions- 
io kammer ausgebildete Schalldampferkammer 13 wird 
von einem Zwischenblech 21, welches in an sich bekann- 
ter Weise an der perforierten Innenwand 2 des Schall- 
dampfer-Gehauses befestigt ist und gleichzeitig zur 
Halterung des Austrittsrohrs 11 verwendet wird, ebenso 
15 wie die mit Absorptionsmaterial 22 ausgeftillte, zweite 
Schalldampferkammer 23 begrenzt Das Ende 24 des 
Austrittsrohres 11 erstreckt sich in den Vorraum 20. Das 
Austrittsrohr 11 ist des weiteren in dem Bereich der 
zweiten Schalldampferkammer 23 nach dem Zwischen- 
20 blech 21 zunachst mit Klappen, Rund- oder Schlitzlo- 
chungen 25 ausgestattet und weist hiernach eine Ein- 
schniirung 26 auf, deren Querschnittsflache 27 um min- 
destens 15% kleiner ist als die Querschnittsflache 28 des 
Austrittsrohres 11. Durch die Anordnung des das Aus- 
25 trittsrohr umschlieBenden Absorptionsmaterials 22, die 
Klappen, Rund- oder Schlitzlochungen 25 und die Ein- 
schniirung 26 wird die bereits erzielte Reduzierung der 
Korperschallabstrahlung des Schalldampfers und 
Dampfung des Abgasgerausches durch das doppelwan- 
30 dig ausgebildete Schalldampfer-Gehause 1 zusatzlich 
verbessert 

Der durch das Eintrittsrohr 10 eingeleitete Gasstrom 
wird durch das Blech 17 gestaut, wird zwangslaufig um- 
gelenkt und tritt durch die Klappen. Rund- oder Schlitz- 
35 lochungen 14 aus dem Eintrittsrohr 10 in die Reflexions- 
kammer 13 aus und trifft senkrecht in Pfeilrichtung 29 
auf die perforierte Innenwand 2 auf. Daran abgeleitet 
wird der Gasstrom anschlieBend an der als erste Umlen- 
kungsvorrichtung vorgesehenen Auftulpung 19 in Pfeil- 
40 richtung 30 urngelenkt, gelangt in den Vorraum 20 und 
wird durch das in den Vorraum 20 hineinragende und als 
zweite Umlenkungsvorrichtung vorgesehene Ende 24 
des Austrittsrohres 11 in Pfeilrichtung 31 urngelenkt 
Um eine expotentiell zunehmende Dampfung des Ab- 
45 gasstromes zu erhalten, ist die Stromungsgeschwindig- 
keit in der Reflexionskammer 13 gegentiber der Ge- 
schwindigkeit im Eintrittsrohr 10 bzw. Austrittsrohr 11 
erhebliche gesenkt 

Sowohl die Perforationen 5 der Innenwand 2 als auch 
so die Klappen, Rund- oder Schlitzlochungen 14 und 25 des 
Eintrittsrohres bzw. des Austrittsrohres 11 ermdglichen 
einen standigen Kontakt des Gasstromes mit den Ab- 
sorptionsmaterialien 4 bzw. 22, so daB hierdurch eine 
ausgesprochen gute Dampfung erreicht wird. Die Ein- 
55 schniirung 26 im Austrittsrohr 11 schlieBlich erhoht den 
statischen Druck und senkt damit die Stromungsge- 
schwindigkeit nach der EinschnGrung im Austrittsrohr 
11, was ebenfalls zu einer expotentiellen Steigerung der 
Dampfung ftthrt 
so Fig. 2 verdeutlicht den einfachen Aufbau sowie die 
symmetrische Bauweise des Abgasschalldampfers, wel- 
che eine schnelle Montage samtlicher Einzelbauteile zu 
einer Einheit und damit zusammenhangend eine hohe 
Wirtschaftiichkeit zur Folge haben. Die untere Schale 
65 32 und die obere Schale 33 der perforierten Innenwand 
2 umschlieBen das Eintrittsrohr 10 und das mit Absorp- 
tionsmaterial 22 umgebene Austrittsrohr 1 1, die mit die- 
sen uber die stirnseitigen Enden und Qber das Zwischen- 
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blech 21 verbunden sind Das Absorptionsmaterial 4 ist 
wiederum von der unteren Schale 34 und der oberen 
Schale 35 des AuBenmantels 3 umschlosssen. SchlieBlich 
sind die abgekanteten Falze 36 und 37 der beiden Scha- 
len des Innenmantels 2 mh den abgekanteten Falzen 38 
und 39 der beiden SchaJen des AuBenmantels 3 mitein- 
ander verschweiBt 
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